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要旨 
 水銀は神経系に影響を及ぼすため、特に胎児への影響が危惧されている。人が摂取する水銀の
約90％は魚介類由来であるが、魚介類は良質な栄養素の供給源であり、その摂取量を減らすこと
は好ましくない。そこで今回は、妊娠をひかえた若い世代の水銀レベルの実態と食生活に関する
調査を実施し、両者の関連性を明らかにするとともに、各種調理法による水銀レベルの低減効果
を比較した。 
 平成19年6月に本学学生113人を対象として食生活に関して自記式質問表による調査を実施し、
アンケート回答者の毛髪水銀量を還元気化法によって測定した。また、調査対象者の摂取量が多
く水銀含量も比較的高いマサバを用いて、各種調理法による水銀除去効果を調べた。 
 調査対象者の毛髪水銀量は0.20～3.92ppm、平均値1.38ppmであった。この値は無発症レベルの上
限とされる10ppmを大きく下回っており、問題のない値であった。水銀濃度を季節ごとに見た場合、
夏～秋にかけて水銀レベルがやや低下する傾向が認められた。アンケートの結果からは、魚介類
の摂取量が多い学生ほど毛髪水銀濃度が高いが、いくつかの食品において水銀の排出を促進して
いる可能性が示唆された。また、調理による水銀除去においては、酢漬けにより約45%の低減効果
が認められた。 
 
緒言 
 現在、BSEをはじめとして、鳥インフルエンザや輸入食品の残留農薬など、消費者の健康を脅
かす食品の事件が多発している。それにともない消費者の食の安全性に対する意識は非常に高く
なっており、食を提供する側としても慎重に対処することが強く望まれている。 
 このような社会情勢にあって、静かに、しかし確実に人々の健康を脅かしているもののひとつ
に、水銀の問題がある。平成15年に、厚生労働省がキンメダイなどに含まれる水銀の危険性を発
表した際には大きな社会的関心を呼んだが（厚生労働省、2003）、現在でも汚染状況に大きな変
動がないにもかかわらず社会的関心は薄れてきている。社会的な関心の低さの原因としては、現
状の水銀汚染レベルではBSEのように致死的な問題にならないことが大きい。しかしながら、水
銀中毒は神経系に影響を及ぼすため、厚生労働省が発表した胎児への影響はもとより、成長期に
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ある幼児への影響も考える必要がある。仮説にすぎないが、「キレやすい」とされる現代の子供
たちへの影響がゼロであるとは言いきれない。 
 現在、日本人の水銀摂取の原因となる食品は87.1％を魚介類が占める（厚生労働省、2004）。
魚介類に含まれる水銀は、地殻からの噴出や石炭の燃焼などにより大気中に放出された水銀蒸気
が元となっており、それらが雨とともに海に降り、プランクトンを始めとする食物連鎖によって
魚介類の体内へと濃縮される。そしてこれらが最終的な捕食者であるヒトの体内に蓄積されるこ
とになる。よってヒトの水銀の摂取量を減らすためには、魚介類に含まれる水銀量を減らすか、
あるいは魚介類の摂取量を減らさなければならない。しかし、魚介類に含まれる水銀量を減らす
には海などの生息環境における水銀量を減らさなければならないが、そのためには産業活動の制
限などをともなう大規模な国際協力が必要であり、実施は容易なことではない。また、魚介類は
良質なタンパク質・脂質などの摂取源であり、特に魚食民族である日本人にとってその摂取量を
減らすことは栄養学的にみても好ましいことではない。 
 ところで近年の調理学分野においては、栄養やおいしさに加え、食を通じて効果的に健康を得
ることも要求されている。この要求に応えるのがいわゆる“健康調理学”であるが、その材料と
なる食品の安全性は、健康調理を実施する際の大前提である。 
 そこで本研究では、将来妊娠をひかえた若い世代を中心に水銀レベルの実態調査を行った。ま
た、食生活の実態を調査することで特に摂取量の多い魚介類を明らかにするとともに、それらを
材料として、各種調味液による水銀の除去効果を調べた。  
 
材料および方法 
1．調査対象者の情報収集と毛髪水銀濃度測定 
 本研究は大阪樟蔭女子大学生命倫理委員会の承認を2007年5月に得た後、対象者に調査内容を
説明し、同意を得た上で実施した。 
 
2．アンケート調査 
 2007年6月に女子大生113人を対象に食生活に関する自記式質問表によるアンケートを実施し、
「魚」「野菜」「穀物」「大豆製品」「果物」「飲み物」「乳製品」の嗜好および摂取頻度等、「生活
（便通・運動）」の各項目について回答を得た。有効回収率は100％であった。 
 
3．毛髪水銀濃度調査 
 アンケート回答者を対象に、2週間に渡り抜けた毛髪の採取を行った。毛髪回収率は93％（毛
髪回収人数/アンケート回収人数）であった。回収した毛髪は毛根より3cm間隔に切り、それぞ
れの水銀濃度測定用試料とした。これは毛髪が伸びる早さを1cm／月とし（Philpott et al., 1990）、
3ヶ月ごとの水銀濃度を調べるためである。なお、毛髪の採取時が6月中旬であったため、毛根か
ら0cm～3cmを春（3～5月）、3cm～6cmを冬（12～2月）、6cm～9㎝を秋（9月～11月）、9cm～
12cmを夏（6～8月）とした（図１）。 
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 回収した試料を硫酸・硝酸混液
（4＋1）中で100℃・3時間加熱し、
試料中の有機水銀と無機金属水銀を
酸化しHg２＋とした。次に水銀測定
装置（HG－310平沼産業）を用い、
塩化すずにより還元し発生した水銀
蒸気の濃度を測定した。 
 
 
4．調味料による水銀の除去 
 国産マサバを東大阪市内の魚屋にて購入後、肉を縦1cm、横4.5～5.0㎝、厚さ1.5～2.0㎝に切り
分け、この肉片3個を1サンプルとした。それぞれの肉片には背・腹両側の部位が含まれるように
した。このサンプルを2倍量の食塩水（10%）、醤油、酢、ショ糖水溶液（10%）、みりん、酒にそ
れぞれ冷蔵庫で24時間浸漬した。 
 浸漬後、サンプルを調味液と肉とに分け、肉はミキサーにより粉砕し水銀量を測定、調味液は
そのまま水銀量を測定した。測定には毛髪と同様、還元気化測定法を用いた。 
 
5. 統計処理 
 毛髪水銀濃度調査および食生活に関するアンケートから得られた資料はKolmogorov-Smirnovの
正規性の検定により分布の確認を行った。正規性の認められた資料のうち、2群間の検定はt-検
定、3群間以上の検定は一元配置分散分析さらに多重比較（Bonferroni, Scheffe）を適用した。ま
た。正規性の認められなかった資料のうち、2群間の検定はMann-Whitney検定、3群間以上の検
定はKruskal-wallis検定および群間比較はMann-Whitney検定を行った。3群間以上の多重比較は
Bonferoniの不等式による修正を行った。有意性のための棄却域は5%（p=0.05）および1％
（P=0.01）とした。 
 
結果および考察 
1. 毛髪水銀濃度と季節変動 
 毛髪水銀濃度の度数分布を図２
に 示 し た 。 全 体 の 平 均 値 は
1.38ppmであり、日本人の平均で
ある2.23ppm（Nakagawa, 1995）
よりも低かった。また、最大度数
分布域は1.0～1.5ppmであり、36
名であった。今回の平均値が日本人の平均値よりも低くなった理由として、ひとつに食事内容の
違いが考えられる。水銀の摂取源である魚介類は畜肉に比べ若者に好かれない傾向にある（厚生
図 1 毛髪の切り方と推定される季節 
図 2 毛髪水銀濃度別の度数分布 
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労働省、2008）。また、年齢が高い層が和食を比較的好む傾向もあって魚介類の摂取量も多くな
ると思われる（伊東、2005）。結果的に、魚介類の摂取量が比較的少ない若い世代において水銀
レベルが低くなったと考えられた。 
 もうひとつの理由として、性差が挙げられる。毛髪水銀量の性別による比較では、男性
2.55ppmに対して女性1.43ppmとする数値が報告されている（Yasutake et al., 2003）。この女性の
数値は今回得られた平均値にきわめて近い。ではなぜ性別によって水銀濃度が異なるのかという
ことだが、摂取カロリーから考えても男性の方が食事量が多い。よって、魚介類の摂取量も女性
よりも多くなると思われ、結果的に毛髪水銀濃度が女性よりも高くなると考えられる。 
 次に毛髪水銀濃度の季節変化を調
べた（図３）。季節間における統計
的な有意差は無かったが、春におい
て1.49ppmと最も高く、その後、夏
から秋にかけて減少し、冬には再び
増加傾向になる傾向が示された。水
銀濃度がこのような季節変化の可能
性を示した理由として、食事内容の
変化が考えられた。水銀の半減期は
約70日とされている（坂本と衛藤、2004）。よって、摂取された水銀は2ヶ月以上を要して体外へ
と排出されることになる。つまり、図２の結果を水銀の摂取量の変化に置き換えるとすれば、グ
ラフの春にあたる水銀は冬場に摂取されたものと考えられ、水銀濃度の低下する夏と秋について
はそれぞれ春と夏に摂取された水銀であると考えられる。冬に摂取される水銀が多くなる理由と
して、鍋物の影響が考えられる。冬場には鍋物を食する機会が一般的に増えると考えられるが、
鍋物の具材としてしばしば魚介類が用いられる。それにより魚介類の摂取量が冬場に増加してい
る可能性がある。また、春と夏に推定される水銀摂取量の低下は、上記のような鍋物の頻度が低
下して魚介類の摂取量が減ることとともに、夏であれば暑さの影響により食事の量自体が減って
くる可能性がある。また、そうめんなど冷たい麺類の割合も増え、さらに魚介類の摂取量が低下
するとも考えられる。 
 また、冬の水銀量が増加に転じていることは上記と同様に秋ごろの水銀摂取量が増加している
影響と思われる。この理由として、気温が下がるにつれて鍋物を食べる機会が増加するとともに、
秋刀魚などの旬の魚が好まれる季節になることで魚介類の摂取量が増えることが推察された。 
 水銀濃度が季節変動するもうひとつの理由として、代謝速度の変化による水銀排出速度の変化
が挙げられる。体内の水銀の大部分は筋肉に存在するが、筋肉の中でも筋原繊維タンパク質のひ
とつであるミオシンに強く結合しているといわれる（板野ら、1979）。よって、ミオシンが分
解・排出されるまで水銀は体内にとどまることになる。逆に、ミオシンの分解排出が促進されれ
ば水銀の排出も早まることになる。このような体タンパク質の分解促進は体全体の代謝速度の向
上に関連しているが、代謝速度は外気温が低いほど小さくなる（新美ら、1997）。よって、春の
図 3 毛髪水銀濃度の季節変化（平均＋S.E.） 
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水銀量が高くなっているのは、冬場に摂取した水銀が比較的緩慢に排出された結果であるとも考
えられる。 
 
2. 食事内容および生活行動と毛髪水銀濃度 
 食事内容に関するアンケート結果と毛髪水銀濃度との関係を調べた。まず「魚が好きですか」
の質問に対し、「好き」から「嫌い」となるにつれて毛髪水銀濃度は下降する傾向にあった（図
４）。そこで実際に魚介類を食す
る回数と毛髪水銀濃度との関係
（図５）を見ると、週に３から４
回と回答した人の毛髪水銀濃度が
最も高く、食べる頻度の低下とと
もに水銀濃度も低下した。この回
答には食事の量に関するデータが
含まれないため明瞭な差は出てお
らず、統計的な有意差もなかった
が、魚介類を好む人は摂食回数も
多く、結果的に水銀濃度があがる
傾向にあると思われた。食事内容
と毛髪水銀との相関性が調べられ
た調査（Iwasaki et al., 2003）にお
いて、魚介類の摂食量と毛髪の水
銀濃度とは明らかな正の相関があ
ることが報告されており、本研究
の結果もこれと同様であると思わ
れる。 
 魚介類の摂食が水銀蓄積の主因
となる一方で、特定の野菜の摂取
により重金属などの有害物質の体
外への排出を促進する、デトックスという概念が近年注目を集めている。これに関連して、野菜
類の摂食状況と毛髪水銀濃度との関連を示したのが図６である。これは「よく食べる」と回答さ
れた野菜と、それぞれをよく食べると回答した人の毛髪水銀濃度との関係を示している。全員の
平均毛髪水銀濃度が1.38ppmであったことをふまえ、その平均値を下回った野菜と回答者の魚介
類の摂食頻度との関係を表１に示した。「選択肢番号の平均」は魚の摂食回数に関する選択肢番
号の平均であり、数値が小さいほど魚介類の摂食頻度が小さいことを示す。また、本研究では目
安として全体（103名）の10%である10.3人以上の回答について、また毛髪水銀濃度については平
均値1.38ppm（図６、実線）の10%減となる1.25ppm（図６、点線）以下を主な考察対象とした。
図 4 魚介類の嗜好と毛髪水銀濃度（平均＋S.E.） 
図 5 魚介類の摂食頻度と毛髪水銀濃度（平均＋S.E.） 
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カイワレ大根 セロリ ニンニク サツマイモ ふき
毛髪水銀濃度（ ppm ） 1.16 1.21 1.32 1.34 1.36
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 3 0 2 2 0
２．週に1-2回 9 3 2 8 1
３．週に3-4回 3 3 7 8 3
４．ほぼ毎日食べる 1 0 1 1 0
合計人数 16 6 12 19 4
上記選択肢番号の平均＊ 2.13 2.50 2.58 2.42 2.75
表１　よく食べる野菜のうち回答者の毛髪水銀濃度が平均以下だったものについて，それぞれの魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを示す。なお，回答者数が103名であること
から，本研究では全体の10%である10.3人以上の回答について，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主
な考察対象とした。
結果から、1.25ppm以下となったのはカイワレ大根とセロリのみであった。カイワレ大根を選ん
だ回答者の魚介類摂食頻度が低く、そのことにより毛髪水銀濃度が低くなっている可能性がある
ため、カイワレ大根自身に水銀排出促進効果があるか否かは今回の結果からは明確にならなかっ
た。なお、セロリは回答者数が全体の10%に満たなかったため考察の対象とはならなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図6 よく摂食する野菜（複数回答）と回答者の毛髪水銀濃度（平均＋S.E.） 
    実線、全員の平均毛髪水銀濃度（1.38ppm）；点線、平均から10%減少した毛髪水銀濃度（1.25ppm） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
カイワ
レ
大根
セ
ロ
リ
ニ
ン
ニ
ク
サ
ツマイモ
ふきミ
ニ
ト
マト
にが
うり
ねぎニ
ンジ
ン
ほ
うれ
ん
草
き
ゅ
うり
ブ
ロッ
コ
リ
ー
キ
ャベ
ツ
なすごぼうピー
マン
じ
ゃ
が
芋
ハ
ー
ブ
類
レ
タ
ス
ト
マト
しし
とう
玉葱大根おくら白菜水菜青梗菜も
やし
た
けの
こ
し
ょ
う
が
カ
ボ
チ
ャ
小松菜大葉ア
スパラ
ガ
ス
枝豆レン
コ
ン
グ
リ
ン
ピー
ス
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
山芋三
つ
葉
に
ら
し
ゅん
ぎく
さ
や
いん
げ
ん
里芋さ
や
え
ん
どう
か
ぶ
毛
髪
水
銀
濃
度
（ 
pp
m
 ）
―  ― 57
低脂肪乳 無糖ヨーグルト チーズ
加糖ヨーグ
ルト
アイスクリー
ム 牛乳 乳酸菌飲料 濃厚乳 乳飲料
ヨーグルトド
リンク
毛髪水銀濃度（ppm） 1.21 1.35 1.35 1.36 1.37 1.40 1.42 1.43 1.48 1.82
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 0 5 6 3 8 5 4 0 5 0
２．週に1-2回 13 12 17 24 32 24 10 1 19 4
３．週に3-4回 7 14 18 24 29 27 6 2 17 5
４．ほぼ毎日食べる 3 2 2 4 4 5 1 1 3 1
合計人数 23 33 43 55 73 61 21 4 44 10
上記選択肢番号の平均＊ 2.57 2.39 2.37 2.53 2.40 2.52 2.19 3.00 2.41 2.70
表２　よく食べる乳製品における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを示す。なお，回答者数が103名であることから，本研究では全体の10%
である10.3人以上の回答について，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考察対象とした。
メロン ブルーベリー ぶどう ミカン
パイナッ
プル
グレープ
フルーツ アボガド リンゴ
ドライフ
ルーツ オレンジ はっさく バナナ イチゴ
毛髪水銀濃度（ppm） 1.03 1.06 1.07 1.17 1.21 1.23 1.26 1.35 1.37 1.38 1.38 1.43 1.47
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 0 0 1 0 4 3 2 5 3 0 0 7 0
２．週に1-2回 1 4 0 4 8 10 5 30 5 8 0 27 1
３．週に3-4回 2 3 3 2 6 14 4 26 7 9 2 31 1
４．ほぼ毎日食べる 0 1 1 2 0 0 0 2 2 1 0 1 1
合計人数 3 8 5 8 18 27 11 63 17 18 2 66 3
上記選択肢番号の平均＊ 2.67 2.63 2.80 2.75 2.11 2.41 2.18 2.40 2.47 2.61 3.00 2.39 3.00
表３　よく食べる果物における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを示す。なお，回答者数が103名であることから，本研究では全体の10%
である10.3人以上の回答について，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考察対象とした。
 よく摂取する乳製品と毛髪水銀濃度との関係を表２に示す。これらの中で、毛髪水銀濃度が平
均値1.38ppmよりも低くなったのは5種類であったが、平均値の10%以下となったのは低脂肪乳
（1.21ppm）のみであった。この場合、魚介類の摂食頻度は他の乳製品の場合よりも多くなって
おり、低脂肪乳による水銀排出促進効果の存在が推察された。なお低脂肪乳とした回答者と牛乳
とした回答者の魚介類の摂食頻度がほぼ同じであることから、低脂肪であることが水銀排出に影
響しているのかもしれない。今回の結果では有意差は認められていないものの、脂肪の存在が水
銀の排出を妨げている可能性があり、今後の検討課題であると思われる。 
 よく摂取する果物と毛髪水銀濃度との関係（表３）においては、パイナップル（1.21ppm、18
名）およびグレープフルーツ（1.23ppm、27名）が考察対象に該当した。ただし、いずれもの場
合も魚介類の摂食頻度は全体から見れば低くなっており、水銀の排出促進効果があるとはいえな
かった。 
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シリアル 玄米 パン 白米 麺類
毛髪水銀濃度（ppm） 1.07 1.17 1.36 1.39 1.43
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 1 1 13 13 8
２．週に1-2回 4 8 43 44 36
３．週に3-4回 4 2 36 40 33
４．ほぼ毎日食べる 0 3 5 6 5
合計人数 9 14 97 103 82
上記選択肢番号の平均＊ 2.33 2.50 2.34 2.38 2.43
表４　よく食べる穀物における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを示す。なお，回答
者数が103名であることから，本研究では全体の10%である10.3人以上の回答について，また毛髪水銀濃度について
は平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考察対象とした。
油揚げ・厚揚げ 味噌 納豆 豆腐 おから 豆乳
毛髪水銀濃度（ppm） 1.35 1.37 1.38 1.39 1.40 1.43
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 7 11 3 9 0 5
２．週に1-2回 18 41 23 41 3 4
３．週に3-4回 17 34 23 36 10 5
４．ほぼ毎日食べる 6 6 3 6 0 1
合計人数 48 92 52 92 13 15
上記選択肢番号の平均＊ 2.46 2.38 2.50 2.42 2.77 2.13
表５　よく食べる穀物における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを示す。なお，回答者数が103名であることか
ら，本研究では全体の10%である10.3人以上の回答について，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考
察対象とした。
 穀物（表４）では玄米をよく食べるとした回答者の毛髪水銀濃度が平均値を10%以上下回り、
かつ回答者数が全体の10%を超えた。魚介類の摂食回数は有意差はないものの他のものよりも多
い傾向にあるため、玄米には水銀排出効果があるかもしれない。玄米の胚芽の部分は繊維質を多
く含むため、便通の促進が図られることにより結果的に腸管からの水銀の吸収を阻害する可能性
がある。また胚芽はフィチン酸を多く含んでいるが（佐々木、2005）、フィチン酸はキレート作
用をもつため、この作用により水銀の排出が促進されるのかもしれない。 
 大豆製品（表5）については考察対象となるものはなく、これらの水銀排出効果は今回の結果
を見る限り伺われなかった。 
 各種飲料と毛髪水銀濃度との関係（表6）において、ぶどうジュースおよびスポーツドリンク
をよく飲む人（11名および29名）が考察対象に該当する品目となった。ぶどうジュースについて
は魚介類の摂食頻度がほかと比べて低い影響が考えられたが、スポーツドリンクにおいては魚介
類の摂食頻度が他と比べて少なくなかった。スポーツドリンクは体内に吸収されやすい組成で作
られており、これを摂取することで血液の循環が活発となり、水銀の排出促進につながっている
のかもしれない。 
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ぶどう
ジュー ス
スポー ツ
ドリンク
オレンジ
ジュー ス
ウー ロン
茶
りんご
ジュー ス
野菜
ジュ スー ココア
ミネラル
ウォー
ター
日本茶 コ ヒーー 紅茶 コ ラー
グレー プ
フルー ツ
ジュー ス
麦茶
毛髪水銀濃度（ppm） 1.24 1.25 1.30 1.32 1.33 1.34 1.35 1.37 1.40 1.42 1.43 1.44 1.44 1.45
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 3 4 6 4 3 4 5 5 10 6 6 2 2 9
２．週に1-2回 3 12 11 26 8 16 18 23 24 19 27 0 5 31
３．週に3-4回 4 11 6 23 4 14 12 19 26 16 31 3 2 30
４．ほぼ毎日食べる 1 2 2 4 2 4 3 3 4 4 3 0 2 4
合計人数 11 29 25 57 17 38 38 50 64 45 67 5 11 74
選択肢番号の平均＊ 2.27 2.38 2.16 2.47 2.29 2.47 2.34 2.40 2.38 2.40 2.46 2.20 2.36 2.39
表６　よく飲む飲料における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
3-4日に1回 2日に1回 毎日
毛髪水銀濃度（ppm） 1.14 1.44 1.46
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 5 2 6
２．週に1-2回 10 8 27
３．週に3-4回 8 11 21
４．ほぼ毎日食べる 1 2 3
合計人数 24 23 57
上記選択肢番号の平均＊ 2.21 2.57 2.37
表７　便通の回数における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいこ
とを示す。なお，回答者数が103名であることから，本研究では全体の10%である10.3人以上の回
答について，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考察
対象とした。
週1-2回 週１回未満 毎日 週3-4回
毛髪水銀濃度（ppm） 1.33 1.54 1.61 1.71
魚介類の摂食頻度に関する回答者数
１．ほとんど食べない 8 3 1 1
２．週に1-2回 37 4 2 2
３．週に3-4回 34 2 0 3
４．ほぼ毎日食べる 6 0 0 0
合計人数 85 9 3 6
上記選択肢番号の平均＊ 2.45 1.89 1.67 2.33
表８　運動の回数における回答者の毛髪水銀濃度と魚介類の摂食頻度との関係
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを
示す。なお，回答者数が103名であることから，本研究では全体の10%である10.3人以上の回答につい
て，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考察対象とした。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＊魚介類の摂食頻度に関する選択肢番号の平均であり，数値が小さいほど摂食頻度が小さいことを示す。なお，回答者数が103名であることから，本研究では全体の
10%である10.3人以上の回答について，また毛髪水銀濃度については平均値1.38ppmの10%減となる1.25ppm以下を主な考察対象とした。 
 
 
 生活様式との関連として便通の
頻度と毛髪水銀濃度との関係を表
７に示した。ここでは最も回数の
少ない「３-４日に１回」におい
て毛髪水銀濃度が低くなった。便
通をよくすることは老廃物の排出
を促す上で重要なこととされてい
るが、今回の結果は逆の結果とな
った。ただし、この回答者群にお
いては魚介類の摂食頻度が他の群
よりも低い傾向にある。よって、
便通が悪いことにより水銀の排出
速度は遅いながらも、水銀の摂取
量も少ないため、結果的に毛髪水
銀濃度が低くなったのではないか
と思われた。 
 次に運動の回数について調べた
が、特に毛髪水銀濃度が低くなる
ものはなかった（表８）。 
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3. 各種調味液による魚肉からの水銀除去 
 各種調味液にキハダマグロ筋肉を漬け込んだ際の、水銀濃度の変化を図７に示した。醤油では
全く効果がなかったが、酒・ショ糖水（濃度）・みりんで10～20％の除去効果が見られた。また
さらに、食塩水（濃度）で25%、食酢で45%の除去効果が認められた。食塩水の除去効果の要因と
しては、塩溶性タンパク質の溶解が考えられる。筋肉に含まれる水銀の大部分は筋タンパク質の
ミオシンに結合して存在している（板野ら、1979）。また、ミオシンは塩に対して溶解する塩溶
性タンパク質である（鴻巣と須山、1987）。よって、筋肉を食塩水につけこむことにより一部の
ミオシンが溶け出し、それにともなって結合していた水銀も流出したのではないかと考えられた。
また、全体の10～30％の水銀は水溶性画分に存在しており（板野ら、1979）、これらは食塩水の
高い浸透圧により筋肉外部へと放出されたと考えられ、これも水銀濃度低下の一因であると思わ
れる。酒・ショ糖水溶液についても同様の機構が考えられる。なお、今回の結果では高塩濃度調
味料である醤油において全く水銀除去効果が見られなかったが、この原因は現在のところ不明で
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 最も除去効果の高かった食酢の場合、タンパク質の酸変性を生じさせるため食塩水のようにタ
ンパク質を溶解させる作用はない。そこで注目すべきはその低いpHである。メチル水銀を分離
定量する際、塩酸をある行程で用いる。これは、塩酸の低いpHによりタンパク質と結合してい
るメチル水銀を解離させることが目的である。この考え方に基づけば、食酢のpH（約3.5）は筋
タンパク質から水銀を遊離させることが可能であり、遊離した水銀は浸透圧の低い筋肉から高い
食酢へと拡散していったと考えられる。 
 
4. 水銀除去のための新しい調理方法 
 魚介類の調理方法は多様であり、例えば加熱のみによっても揮発性の無機水銀がある程度減少
すると思われるが、水銀は硫黄元素との親和性が強く、硫黄元素を含むシステインやメチオニン
に強固に結合しており、加熱だけでは効果的に水銀を減らせるとは考えにくい。また、魚介類を
刺身などとして生食する機会の多い日本人にとって、生の食感が嗜好性においてきわめて重要で
あるため、可能な限り加熱によらない調理方法を開発する必要がある。本研究では今後、単に水
銀量が減少すればよいのではなく、嗜好性の維持あるいは向上を意識しながら進めていかなけれ
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ばならない。典型的な調理方法によって作られた調理品に含まれる水銀量を測定した研究例
（Armbruster et al., 1988; Zabik M. E. et al., 1996）はあるが、調理方法の組み合わせなどにより
水銀除去効果の大きい新しい調理方法の開発をめざした研究例は無い。国際的に見た場合、水銀
汚染は環境問題として捉えられることが多いため、魚介類の汚染状況に関する報告例は非常に多
いが、その汚染レベルを下げる試みを具体的に行う研究例は少ない。また、食品学的には特にツ
ナ缶の高水銀量を明らかにし、その摂取への注意を喚起する研究例は多いが、材料が天然のマグ
ロ類であるためか、原料までさかのぼって製品の水銀量の低減化を試みた研究例は見当たらない。 
 本研究の目的は、将来的に実際に調理したものの実効性の検証を人を対象に行うことにある。
本研究により新規の調理方法が開発された場合、特に妊婦に対して適切な調理方法の指導が可能
となるとともに、幼児がいる家庭の調理担当者に対しても有用な調理指針を示すことが可能とな
り、水銀汚染による脅威の低減が期待できる。 
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